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АНАЛИЗ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ЖИЛОГО ДОМА 
 
В роботі представлено розрахунок характеристик споживання електричної енергії житлового 
будинку, а саме коефіцієнт несиметрії, коефіцієнт форми, коефіцієнт завантаження силових 
трансформаторів ТП, а також аналіз їх впливу на втрати електричної енергії. 
 
In work the calculation of descriptions of consumption of electric energy of dwelling-house is 
represented, namely coefficient of unsymmetry, coefficient of form, load factor of the power 
transformers TP, and also analysis of their influence on the losses of electric energy. 
 
Передача и потребление электроэнергии неизбежно сопровождается 
потерями мощности и энергии в трансформаторах и линиях. Указанные 
потери покрываются за счет увеличения мощности источника питания и 
пропускной способности всех элементов сети, т.е. за счет повышения 
капиталовложений. Кроме того, потери влекут за собой перерасход топлива 
на электростанциях энергосистем, что особенно актуально в современных 
условиях. 
В данной работе рассматривается электропотребление жилым домом – 
первичной ячейкой жилого сектора. Актуальность данного вопроса 
возрастает в связи с ростом доли бытового потребления, а, следовательно, и 
влияния его на режимы и характеристики электропотребления по 
энергосистеме.  
В качестве исследуемого объекта был выбран жилой дом, технические 
характеристики которого приведены ниже: 
· Этажность – 9 этажей 
· Тип плиты – электрическая 
· Тип кабеля от ТП до ВРУ дома – АВВГ-120 
· Расстояние до ТП – 200 м. 
· Годовое потребление электрической энергии –    
610236 ×  чкВт ×  
На момент сдачи в эксплуатацию на ТП были установлены 2 
трансформатора типа ТМ 630/6. 
В ходе эксплуатации, в следствии низкого коэффициента загрузки 
трансформаторов ТП, была произведена замена и установлены новые 
трансформаторы типа ТМ-400/6 и ТМ-320/6 кВА. Контрольные замеры 
значений тока нагрузки до замены трансформаторов и после представлены в 
таблице 1, 2 соответственно. 
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Таблица 1 – Результаты замеров тока нагрузки до замены 
трансформаторов 
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2 ТМ 630 910 Разд 40 90 50 
 
Таблица 2 – Результаты замеров тока нагрузки после замены 
трансформаторов 
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2 ТМ 320 462 Разд 40 95 55 
 
1 Влияние несимметрии нагрузки 
Симметричная нагрузка:  
 
0=++ CВА III  
 
при условии, что CВА III == ,   0=NI                    0=D NW  
где CВА III ;;  – токи фаз А, В, С, соответственно; NI  – ток в нейтрали 
(нулевом проводе); NWD  – потери электрической энергии в нулевом проводе. 
Потери в сети будут обусловлены потерями в линейных проводах: 
ФCBA WWWWW D×=D=D+D+D å 3  
 
Несимметричная нагрузка:  
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Создает дополнительные потери в силу неравенства: 
 
2222 3 СРCBA IIII ×³++  
 
А также создает дополнительные потери за счет прохождения тока по 
нулевому проводу. 
 
0¹++ CВА III                           
0¹NI  
 
Общие потери 
 
0
2
0
222 RIRIRIRIW CCBBAA ×+×+×+×=D  
 
Потери в линии 0,4 кВ (%) с учетом несимметрии нагрузки  
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где jtg  – коэффициент нагрузки, jtg  = 0,2; 2Фk  – коэффициент формы 
графика нагрузки; несk  – коэфициент несимметрии. 
Коэффициент формы графика нагрузки: 
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где Зk  – коэффициент заполнения графика нагрузки. 
Коэффициент несимметрии: 
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где 
Ф
N
R
R
 – отношение сопротивлений нулевого и фазного проводов. 
Определим экономию потерь электроэнергии при проведении 
выравнивания нагрузки по фазам: 
 
21 WWW D-D=d  
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где 1WD  – потери электрической энергии до симметрирования; 2WD  – потери 
электрической энергии после симметрирования. 
Коэффициент несимметрии до симметрирования: 
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Коэффициент несимметрии после симметрирования: 
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Потери электрической энергии до симметрирования: 
 
054,034,1
3808760
1267,2)85,01(10237
2
226
1 ×××
×+××
=DW
 
чкВтW ×=D 4,250008071  (10,54% от годового потребления 
электрической энергии) 
 
Потери электрической энергии после симметрирования: 
 
054,00001,1
3808760
1267,2)85,01(10237
2
226
2 ×××
×+××
=DW
 
 
чкВтW ×=D 7,186591842  (7,87% от годового потребления электрической 
энергии) 
 
Экономия потерь электроэнергии: 
 
чкВтW ×=-=d 3,63416227,1865918425000807  или 2,7% 
 
2 Влияние загрузки силовых трансформаторов 
Годовые потери электроэнергии в трансформаторе:  
 
КЗХХТР WWW D+D=D  
ТPW ХХХХ ×D=D  
ТРkW КЗЗКЗ ×D×=D  
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Для трансформатора ТМ-400/6 
 
чкВтWТР ×=××+×=D 8,967687605,501,0876005,1400  
 
Для трансформатора ТМ-320/6 
 
чкВтWТР ×=××+×=D 4,2203187601,615,087606,1320  
 
Суммарные потери 
 
320400 ТРТРТР WWW D+D=D  
чкВтWТР ×=D 8,31707  (13,38%) 
 
3 Влияние неравномерности графика нагрузки потребителей 
электрической энергии 
Так как потери электрической энерги в линиях электропередач, 
пропорциональны квадрату тока, сопротивлению и времени 
электропотребления то  
òò =DÞD=D
TT
dTTIRWdTTPW
0
2
0
)()( . 
Можна констатировать, что форма графика электропотребления 
существенно влияет на величину поерь электроэнергии на ее передачу. 
Мероприятия по выравниванию графика нагрузки рекомендуется 
выполнять потребителям электрической энергии под оперативным 
управлением энергоснабжающей организации.  
Снижение потерь электроэнергии от выполнения мероприятия 
Wd определяется по следующей формуле 
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где 1Фk , 2Фk  – коэффициенты формы графика нагрузки соответственно до 
выравнивания и после него; HWD  – нагрузочные потери в электрической сети 
при коэффициент формы 1Фk  
 
чкВтW ×=-×= 861,2353429)
1267,2
1
1(7,4440433d  или 1% 
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Вывод. Таким образом, выполняя мероприятия по симметрированию 
нагрузки по фазным проводам питающей сети, по выравниванию графиков 
нагрузки потребителей, можна снизить потребление электрической энергии 
на 3,7%.   
 
Список литературы: 1. РД 34.20.185-94 «Инструкции по проектированию городских 
электрических сетей»; 2. Методика складання структури балансу електроенергії в електричних 
мережах 0,38 – 150 кВ, аналізу його складових і нормування технологічних втрат електроенергії, 
ГНД 3.4.09.104-2003; 3. Методичні рекомендації щодо визначення понаднормативних втрат 
електроенергії в електричних мережах енергопостачальних компаній, ТОВ «Енергоконсалтінг», 
Київ 2004. 
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ПОРОГОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ПРИ КОНТРОЛЕ СИЛОВЫХ КАБЕЛЕЙ ВЫСОКОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ ПО ХАРАКТЕРИСТИКАМ ЧАСТИЧНЫХ 
РАЗРЯДОВ  
 
Виконано розрахунки напруги початку часткових розрядів в кабелях високої напруги зі зшитою 
поліетиленовою ізоляцією. Встановлені рівні випробувальної напруги, при яких активізуються 
повітряні пустоти максимально можливого розміру.  
 
Выполнены расчеты напряжения начала частичных разрядов в кабелях высокого напряжения с 
изоляцией на основе сшитого полиэтилена. Установлены уровни испытательных напряжений, 
при которых активизируются воздушные полости максимально допустимого размера.  
 
Полимерная изоляция на основе сшитого полиэтилена чувствительна к 
посторонним микровключениям, пустотам, выступам на электропроводящих 
экранах, расслаиваниям изоляции и другим дефектам, которые повышают 
локальную напряженность электрического поля и создают предпосылки для 
возникновения частичных разрядов (ЧР). Под действием ЧР в полимерной 
изоляции развиваются дендриты – древовидные каналы неполного пробоя. 
Развитие дендритов приводит к быстрой деградации изоляции и, в конечном 
итоге, к преждевременному пробою кабеля [1 – 4]. В кабелях высокого 
напряжения средняя напряженность электрического поля в 3 раза выше, чем в 
кабелях среднего напряжения. Поэтому требования к однородности изоляции 
в таких кабелях более высокие (Таблица 1).  
 
Таблица 1- Требования к однородности изоляции кабелей  
Параметр Кабели 
среднего 
напряжения 
6 – 35 кВ 
Кабели 
высокого 
напряжения 
35 – 200 кВ 
Средняя напряженность электрического 
поля, Е, кВ/мм 
2 6 
Размер недопустимых примесей, мкм > 200 >100 
Примеси, подлежащие контролю, мкм 100 – 200 70 - 100 
Максимально допустимая концентрация 
примесей, подлежащих контролю, шт/ кг 
3 10 
Максимальный размер воздушной полости 
в толще изоляции в соответствии со 
стандартом S-94-649-2004 (ANSI/ ICE, 
США), мкм 
76 51 
Цель статьи – установить усредненные пороговые значения 
испытательных напряжений в изоляции на основе сшитого полиэтилена 
